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Az immunrendszer legfontosabb szerepe, hogy védelmet nyújt a különbözô
kórokozók – vírusok, baktériumok, gombák, paraziták – ellen. E bonyolult
biológiai folyamatokban számos vér- és nyiroksejt, illetve molekula vesz
részt, melyek között az immunreakciók során többrétû és többirányú kap-
csolat alakul ki. Az így létrejövô immunválasz vezet a szervezet számára ide-
gen és káros anyag elpusztításához. Bizonyos környezeti, öröklött és egyéb
tényezôk hatására azonban az immunrendszer mûködése károsodhat, és
ilyenkor – például túlzott mûködése vagy a test saját anyagai ellen megindí-
tott reakciója – a szervezetre ártalmas is lehet.
Az immunrendszer feladata
Az egészséges emberek valószínûleg csupán az ún. „immunrendszert erôsí-
tô” szerek hirdetéseibôl értesülnek róla, milyen fontos immunrendszerünk
kielégítô mûködése. Ilyenkor elsôsorban a különbözô kórokozók leküzdé-
sének fontosságára gondolnak: arra, hogy szervezetük minél gyorsabban és




1951-ben született. Az ELTE Ter-
mészettudományi Karának bio-
lógia–kémia szakán végzett
1974-ben. 1984-ben a biológiai
tudomány kandidátusa, 1992-
ben akadémiai doktora lett.
Pályáját az ELTE Immunoló-
giai Tanszékén kezdte, 1993-tól
tanszékvezetô egyetemi tanár.
Az évek során vendégkutató, 
illetve vendégprofesszor volt az
oxfordi egyetemen, a bázeli Im-
munológiai Intézetben, a berlini
Robert Koch Intézetben és az 
izraeli Weizmann Intézetben;
2002-tôl állandó vendégpro-
fesszor az innsbrucki egyete-
men. Számos tudományos tes-
tületben visel tisztséget, többek
között elnöke az MTA Általános
Immunológiai Bizottságának
(1997–2002-ig), a Magyar Immu-
nológiai Társaságnak (1995–
1998); az ELTE TTK Biológiai
Doktori Iskola vezetôje, a Euro-
pean Federation of Immunolo-
gical Societies fôtitkára.
Fôbb kutatási területe: az
immunválasz kialakulásának me-
chanizmusa, a természetes im-
munitás szerepe és az adaptív
immunitással való kapcsolódá-
sa, az immunfolyamatok szabá-
lyozása.
ERDEI ANNA
Hogyan véd és mikor árt 
immunrendszerünk?
gombától vagy a különbözô parazitáktól. Sajnos a halálozási okok között –
a Föld teljes népességére vonatkoztatva – elsô helyen a különbözô kóroko-
zók által elôidézett fertôzô megbetegedések állnak. 
Az immunrendszer legfôbb feladata szervezetünk védelme és integritásá-
nak biztosítása. Mindez bonyolult folyamatok révén valósul meg, melyek
során számos sejtféleség és különbözô molekulák kölcsönhatása alakítja ki a
megfelelô immunválaszt.
Tudjuk jól, hogy testünk számos pontján érhet „támadás” bennünket: sok
vírus cseppfertôzéssel, a légzôrendszer útján, bizonyos betegségeket okozó
baktériumok a táplálékkal jutnak a szervezetbe, más kórokozók pedig sérülé-
sek kapcsán – például a bôrön át behatolva – fejtik ki káros hatásukat. Mind-
ezek alapján nyilvánvaló: ahhoz, hogy az immunrendszer kellô hatékonyság-
gal és gyorsasággal tudja felvenni a harcot az idegen behatolók ellen, az egész
testet behálózó és ellenôrzô „hadsereget” kell mûködtetnie. E „hadsereg” ka-
tonái szervezetünk szinte bármelyik pontján harcra készen állnak, és képesek
az idegen behatoló felismerésére. A katonai hasonlatot folytatva azt mond-
hatjuk, hogy különbözô feladatra szakosodott, más és más „fegyverrel” felsze-
relt egységek veszik fel a küzdelmet a kórokozók különbözô fajtái ellen – így a
vírusok, a baktériumok, a különbözô gombák és paraziták ellen. Erre azért
van szükség, mert a kórokozóknak is eltérô, nagyon változatos eszközeik, és
kifinomult, ravasz módszereik vannak a gazdaszervezet károsítására, fertôzé-
sére és az élôsködésre. Nagyon fontos tehát, hogy megfelelô gyorsasággal és a
megfelelô helyen alakuljon ki a válaszreakció.
Természetes immunitás
Az élôvilág evolúciója során számos olyan mechanizmus alakult ki, amely
az idegen behatolók nagyon gyors elpusztítását vagy hatástalanítását bizto-
sítja, így akadályozza meg a kórokozó elterjedését, illetve nagymértékû el-176
Mindentudás                    Egyeteme
Halálozási okok statisztikája, 
WHO 1998
Gyulladás:
szöveti sérülés, trauma vagy
fertôzés után a gazdaszervezet-
ben a szöveti ártalom elszigete-
lése, a fertôzô ágens elpusztítá-






alacsonyabb és magasabb ren-
dû fajok nem adaptív védeke-
zôképessége, amely a szervezet-
be jutó idegen anyag hatására
azonnal mûködik. A folyamat
során immunológiai memória
nem alakul ki. Gerincesekben 
a természetes immunitás a szer-
zett immunitással összefonód-
va biztosítja az immunrendszer
hatékony mûködését.
Dendritikus sejtek
(Dendritic Cells – DC):
csontvelôi elôalakból származó
nyúlványos sejtek, melyek a
fajlagos immunválasz induká-
lásában játszanak fontos szere-
pet. Az idegen anyagok, kór-
okozók felvétele után a nyirok-
csomókba, illetve a lépbe ván-
dorolnak, ahol a feldolgozott















szaporodását a megtámadott szervezetben. Ismerve a káros mikrobák gyors
szaporodási ütemét (például sok baktérium tömege húszpercenként meg-
duplázódhat – persze ez a ráta függ a környezeti tényezôktôl is: a hômérsék-
lettôl, a különbözô tápanyagok jelenlététôl, illetve hiányától stb.), a haté-
kony azonnali reakció a gazdaszervezet túlélése szempontjából alapvetô
fontosságú.
A kórokozó mikrobák (patogének) azonnali elpusztításában döntô szere-
pe van az ún. természetes vagy veleszületett immunrendszernek, amely a
szervezetbe jutó kórokozót rögtön felismeri és elpusztítja. Ennek köszönhe-
tô, hogy sokszor észre sem vesszük a káros mikrobák támadását. A szervezet
minden pontján állandóan készenlétben álló természetes immunrendszer
komponensei: a különbözô falósejtek (makrofágok, granulociták), a nyúlvá-
nyos dendritikus sejtek, az ún. természetes ölôsejtek (natural killer; NK), va-
lamint a különbözô testnedvekben jelen lévô komplementrendszer.
A testben mindenütt elôforduló falósejtek bekebelezik és lebontják az
„útjukba kerülô” idegen anyagot, kórokozót, míg a természetes ölôsejtek a
test szinte bármely pontján képesek megfelelô jelfogóik (receptoraik) segít-
ségével felismerni, és ezt követôen elpusztítani a gazdaszervezet vírussal fer-
tôzött vagy daganatsejtjeit. A legtöbb gazdaszervezet számára idegen anyag
szinte azonnal aktiválja az enzimaktivitású fehérjékbôl álló komplement-
rendszert. E folyamat eredményeként apró lyukak keletkeznek a vírusok
vagy baktériumok felszínén, és ez a kórokozó oldódás (lízis) útján történô
pusztulásához vezet. 
Az immunrendszer evolúciójával kapcsolatos kutatások eredményeként
ma már tudjuk, hogy az alacsonyabb rendû állatfajok, sôt a növények is
rendelkeznek a természetes immunrendszer egyes eszközeivel. Ismert, hogy
a rovarokban, a puhatestûekben, a szivacsokban, a csalánozókban is létez-
nek olyan sejtek és molekulák, amelyek elpusztítják, illetve elszigetelik a
kórokozókat, továbbá olyan mechanizmusok is mûködnek, amelyek segít-
ségével ezek a fajok is képesek arra, hogy megkülönböztessék és megvédjék
saját struktúráikat az idegentôl. Az evolúció során tehát a természetes im- 177
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A természetes immunrendszer 
elemei
Ép, és komplement által 
elpusztított E. coli baktérium
Komplementrendszer:
a vérben (testnedvekben) inak-
tív állapotban jelen lévô, akti-
válás hatására egymással lánc-
reakcióban reagáló fehérje-
komponensek összessége. Fon-
tos szerepet játszik a természe-











munitás elôször az alacsonyabb rendû szervezetekben jelent meg, de sze-
repe a késôbb kifejlôdô, magasabb rendû szervezetekben is igen jelentôs.
A gerinces fajok megjelenésével egy idôben pedig – a természetes immun-
rendszerre épülve – kialakult az adaptív immunrendszer.
Adaptív immunitás
Mi történik akkor, amikor valaki ránk tüsszent a villamoson, és a beszívott
levegôvel, cseppfertôzés útján influenzavírusok jutnak a tüdônkbe? Tapasz-
talatból tudjuk, hogy nem minden esetben betegszünk meg egy ilyen „ta-
lálkozás” után. Ez annak köszönhetô, hogy a korábban ismertetett, állan-
dóan készenlétben álló sejtek és molekulák megakadályozzák a vírus nagy-
mértékû elszaporodását, meggátolják a betegség kialakulását. 
Vannak azonban esetek, amikor a szervezetünkbe jutó kórokozó hatá-
sára másnapra-harmadnapra belázasodunk, és kialakulnak az influenza-
vírus okozta tünetek. Ennek leggyakoribb oka, hogy olyan nagy mennyisé-
gû vírus jut a szervezetünkbe, amelynek leküzdésére a természetes immun-
rendszer elemei már nem képesek. Ekkor válik szükségessé a jóval bonyo-
lultabb, de nagyon hatékony rendszer, az ún. adaptív vagy szerzett im-
munrendszer aktiválása. 
A korábban számunkra észrevétlenül mûködô immunrendszerünk
ilyenkor érzékelhetôvé válik, fájdalmas nyirokcsomó-duzzanat, levertség,
láz figyelmeztet létezésére. A már említett dendritikus sejtek és a makro-
fágok bekebelezik a kórokozókat, enzimjeikkel lebontják, és ezt követôen
azok jellemzô molekularészeit, fehérjeszakaszait bemutatják („prezentál-
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a szervezet fajlagos védekezôké-
pessége, melyet egy adott anti-
gén indukál. Az antigénspe-
cifikus limfociták klónszelek-
ción alapuló választ adnak 






















ják”) az adaptív immunrendszernek. Ez utóbbi kulcsszereplôi a nyiroksej-
tek, melyeknek két fô típusa ismert: az ún. T- és B-limfociták. 
Ezek a nyiroksejtek milliárdnyi, azaz: 1 000 000 000 különféle célpont
felismerésére képes jelfogót (receptort) tudnak elkészíteni. Ez a hatalmas
készlet, ez a „fegyverarzenál” nem csupán a környezetünkben hasonlóan
nagy számban elôforduló kórokozó felismerését teszi lehetôvé. Az immun-
rendszer fantasztikus képlékenységét bizonyítja, hogy ez a repertoár olyan
struktúrákat is képes felismerni, amelyek elô sem fordulnak természetes
környezetünkben – ilyenek például a különbözô, mesterséges úton elôállí-
tott (szintetikus) anyagok. A kutatók nagyon sokáig nem találtak magyará-
zatot arra, hogyan alakulhat ki az immunrendszernek ez a „mindent felis-
merô” képessége. Nem véletlen tehát, hogy a 20. század közepétôl az im-
munológiai vonatkozású Nobel-díjak többségét e sokféleség eredetének fel-
tárásáért és az immunológiai felismerés molekuláris mechanizmusának meg-
ismeréséért adományozták.
A milliárdnyi idegen anyag
felismerésére képes limfocitakészlet
kialakulása
Az adaptív immunrendszer a gerinces fajokban alakult ki, ugyanis csak
ezekben a szervezetekben jöhetett létre a nagyszámú idegen anyag felisme-
rését biztosító limfocitakészlet. Az evolúció során a halak kifejlôdésével egy
idôben jelentek meg a limfociták, amelyek felszínén olyan, több fehérje-
láncból álló jelfogó molekulák vannak, amelyek felismerik a legkülönbö-
zôbb idegen struktúrákat, az ún. antigéneket. Ezt a képességet az biztosítja,
hogy a milliárdos nagyságrendben keletkezô limfocitaklónokon megjelenô
receptorok más és más struktúra felismerésére képesek, vagyis különbözô a
fajlagosságuk.
A sokféleség kialakulásának alapjait – azokat az elegáns genetikai mecha-
nizmusokat, amelyek ezt létrehozzák – a 20. század utolsó negyedében fe-
dezték fel. Kiderült, hogy a receptorláncokat kódoló gének a csíravonalban
találhatók (vagyis abban a genetikai állományban, mely az ivarsejtekkel
nemzedékrôl nemzedékre továbbadódik). Kiderült továbbá az is, hogy az
antigénkötésért felelôs ún. variábilis részeket számos génszegmentum kó-
dolja, amelyek véletlenszerûen átrendezôdnek (rekombinálódnak) a limfo-
citák egyedfejlôdése során. 
(Ma már tudjuk, hogy az embernek „mindössze” harminc-negyvenezer
génje van; ebbôl következik, hogy a milliárdnyi variábilis fehérjeszekven-
ciát nem kódolódhatják a csíravonal génjei, hiszen ehhez egy sokkal na-
gyobb méretû genomra lenne szükség.) A limfociták antigénkötô recepto-
rának variabilitását elsôsorban ezek az ún. szomatikus génátrendezôdési fo-
lyamatok biztosítják. Így például a B-limfociták aktiválódása eredménye- 179
erdei anna á Hogyan véd és mikor árt immunrendszerünk?
Antigén:
az érett immunrendszer T- és
B-limfocitái által felismert
struktúrák gyûjtôneve. A kife-





az antigén és ellenanyag köl-
csönhatásának eredményekép-
pen képzôdô (esetleg komple-
mentfehérjét is tartalmazó)
makromolekuláris komplex.
ként keletkezô, négy polipeptid-láncból felépülô ellenanyag-molekulák
variábilis szakaszainak változatossága milliárdnyi különbözô anyag felis-
merését teszi lehetôvé. 
Hangsúlyoznunk kell, hogy az antigén-felismerô receptorok kialakulása
kizárólag a limfocitákban, azok fejlôdésének egy bizonyos szakaszában zaj-
lik le; B-sejtek esetében a csontvelôben, T-sejtek esetében a másik közpon-
ti nyirokszervben, a csecsemômirigyben (timuszban). 
Bár antigén-dús környezetben élünk, nyilvánvaló, hogy a nagyméretû
limfocitakészlet jelentôs része „használatlan” marad, vagyis a sejtek többsé-
ge nem találkozik a „neki megfelelô” antigénnel. Ezek a sejtek egy-két hétig
keringenek a szervezetben, azután elpusztulnak. Mivel az immunrendszer-
nek biztosítania kell az állandó védelmet – hiszen ez a feladata –, a reperto-
ár mérete nem változhat. Ezért immunrendszerünk nap mint nap elôállítja
a szükséges készletet. 
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lôdô, az adott antigénnel fajla-
gosan kapcsolódó immunglo-
bulin (Ig). Négy fehérjeláncból
álló, ellenanyag-aktivitású mo-
lekulák. Membránhoz kötött
formájuk a B-sejt receptor an-
tigénfelismerô egysége. Ember-
ben az alábbi típusait külön-




tort (BCR) hordozó limfocita,





tort (TCR) hordozó limfocita,
melynek két alpopulációját 
a segítô (helper, Th) és a cito-
toxikus (Tc) sejtek alkotják.
A Th-sejtek más sejtek mûkö-
dését szabályozó citokineket
termelnek, míg a Tc-sejtek –
aktiválás után – vírussal fertô-
zött és daganatsejtek pusztítá-
sára képesek.
Klón:
egy adott sejtbôl ivartalan sza-







~ 40 variábilis szakasz
A könnyû láncot kódoló gének
A nehéz láncot kódoló gének
5 J-szakasz
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– több száz különbözô gén-szegmentum,
– ezek véletlenszerû rekombinációja,















4 fehérjelánc: 2 azonos „könnyû”
2 azonos „nehéz”
Találkozás a kórokozóval – 
a pozitív klónszelekció 
Ha kórokozó kerül a szervezetbe, akkor az adott patogént fajlagosan felis-
merô limfocitaklónok (csupán néhány a milliárdból) felismerik az idegen
anyagot, és aktiválódnak. Ez az ún. pozitív klónszelekció folyamata. 
Ennek eredményeként ellenanyagot (immunglobulint, rövidítve: Ig)
termelô sejtek, citotoxikus aktivitású vagy más, az immunválasz során fon-
tos molekulákat (ún. citokineket) termelô limfociták alakulnak ki, ame-
lyek mind közremûködnek a kórokozó eltávolításában. 
Az adaptív immunválasz egyik fontos jellemzôje tehát a nagyfokú fajla-
gosság (ezt a nagyméretû receptorkészlet biztosítja), a másik pedig az, hogy
a szelekció során kiválasztott klónokból hosszú életû memóriasejtek is kelet-
keznek. Ez a mechanizmus biztosítja, hogy a kórokozó ismételt támadása
181
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Klónszelekció:
a szervezetbe jutó antigének 
a milliárdnyi, különbözô anti-
génfelismerô receptort hordozó
T- és B-limfocita klón közül azt
választják ki, amelyik a megfe-
lelô fajlagosságú receptorral
rendelkezik. Ezt a folyamatot a
szervezet limfocitáinak állandó
„ôrjárata” teszi lehetôvé. 
Citokinek:
az immunrendszer sejtjei által




dását, valamint számos funk-
cióját befolyásolják. Receptor-
hoz kötôdve fejtik ki hatásukat
(pl. interferonok: IFN, inter-
leukinok: IL).
Az antigén-specifikus B-sejt klón-
szelekciójának eredménye: speci-
fikus ellenanyag termelôdése












































esetén szervezetünk gyors és hatékony immunválaszt alakít ki. Gondoljunk
például a gyermekkorban kapott védôoltásokra, amelyek egész életre szóló
védelmet nyújtanak. 
A természetes és az adaptív 
immunrendszer egymásra épülése
Hangsúlyoznunk kell, hogy a limfociták aktiválódása nem jöhet létre a ter-
mészetes immunitás résztvevôi, vagyis a szervezetbe jutó idegen anyagot
azonnal bekebelezô és feldolgozó makrofágok és dendritikus sejtek segít-
sége nélkül. Ezek a sejtek „mutatják be” a kórokozók bizonyos részeit a
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lyamat kiváltása; például fer-
tôzô betegségekkel szembeni 
védettség kialakítása védôoltás 
segítségével.
Passzív immunitás:
nem antigénnel, hanem egy,
már immunizált egyed ellen-
anyagainak (szérumának)
és/vagy immunológiailag kom-
petens sejtjeinek a recipiens









A szervezetbe jutó kórokozó
„sorsa”



























limfocitáknak, vagyis közvetítik az idegenrôl szóló információt az adaptív
immunrendszer számára. A különbözô sejtek kölcsönhatása az ún. másod-
lagos nyirokszervekben – például a nyirokcsomókban, mandulákban – zaj-
lik le. Ennek a folyamatnak az eredménye a fajlagos ellenanyag-molekulák
nagy mennyiségû termelése, amelyek a szervezetet megtámadó kórokozó-
hoz kötôdnek. Ez azért fontos, mert az így „megjelölt” vírust vagy baktériu-
mot könnyen elpusztítják a természetes immunrendszer elemei: az aktivá-
lódó komplement-láncreakció és a falósejtek. 
Szervezetünk immunológiai egyensúlyát tehát a természetes és az adap-
tív immunrendszer összefonódó, egymást kiegészítô mûködése biztosítja,
melyben oldékony (humorális) és sejtes (celluláris) tényezôk egyaránt részt
vesznek. 
Az immunrendszer kisiklása: 
kóros immunfolyamatok kialakulása
Talán az eddigiekbôl is jól látszik, hogy mennyire bonyolult immunrend-
szerünk mûködése, és érthetô, hogy kisiklása kóros folyamatok kialakulásá-
hoz vezethet. Ilyen eset például, amikor az immunrendszernek a saját
struktúrákkal szemben kialakult toleranciája megszûnik, különbözô okok
miatt a szervezet anyagait tekinti idegennek, és a saját sejteket, szerveket tá-
madja meg. Ezek a folyamatok vezetnek az ún. autoimmun betegségek kiala-
kulásához, amelyek a lakosság hat-hét százalékát érintik. A szervezet alkotó-
elemei ellen irányuló immunreakciók többnyire ugyanúgy zajlanak le,
mint amikor káros anyag – például kórokozó mikroba – leküzdése a cél. Az
autoantigének azonban nem távolíthatók el, ennek következtében a folya-
matos „támadások” a sejtek, a szövetek roncsolásához vezetnek.
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kialakulása
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Autoimmunitás:







Az egyik ilyen kórkép – a sclerosis multiplex – esetében az idegrostokat
védô fehérje-(mielin-)hüvely károsodik a saját anyagot megtámadó T-lim-
fociták, makrofágok, ellenanyag-molekulák és a komplementrendszer mû-
ködése folytán.
Az ún. sympathiás ophtalmia esetében az egyik szemet ért sérülés követ-
keztében a keringésbe jutott szemlencse-fehérje tölti be az autoantigén sze-
repét. Ez a molekula az egészséges egyénben a keringési rendszertôl elzártan
található – és ezért az immunrendszerrel korábban nem találkozhatott. Így
– ellentétben a szervezet többi anyagával, amit az immunrendszer sajátnak
fogad el és nem támad meg – nem alakulhat ki tolerancia ezzel a fehérjével
szemben. A sérülés következtében létrejövô immunválasz során a saját fe-
hérje ellen termelôdô ellenanyag károsítja az ép szemet is. 
Az immunrendszer túlzott mûködése okozza az allergiás reakciók kiala-
kulását. Ma már népbetegségnek is nevezhetjük ezt a túlérzékenységi reak-
ciót, mert minden ötödik embert érint. Az allergia kialakulásában az adott
egyén genetikai adottságai mellett a környezeti tényezôk és az immunrend-
szer szabályozó mûködésének zavarai is szerepet játszanak. 
Az azonnal kialakuló túlérzékenységi reakciót kiváltó anyagok legtöbb-
ször növényi vagy állati eredetûek. 
A reakció létrejöttében kulcsszerepet játszanak a vérben található bazofil
leukociták és az elszórtan, de a test minden részében jelen levô ún. hízósej-
tek, valamint az allergén hatására termelôdô jellegzetes ellenanyag-mole-
kulák (IgE típusúak). Az allergén hatására – az IgE ellenanyag közvetítésé-
vel – a sejtek aktiválódnak, ennek következtében az allergiás reakció jellem-
zô tüneteit okozó anyagok (mediátorok) kiszabadulnak a sejtekbôl. 
Ezek az anyagok – köztük például a széles körben ismert hisztamin –
okozzák az allergiás reakció jól ismert és kellemetlen tüneteit: viszketés,
tüsszögés, ödémás duzzanat, fokozott mirigyelválasztás stb. A reakció kiala-
kulásának megakadályozására elvileg több lehetôség is kínálkozik: (a) az al-
lergén elkerülése – ha lehetséges (ez a leghatékonyabb módszer); (b) az al-
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lergénre specifikus IgE-termelésének gátlása; (c) a sejtek aktiválásának
megakadályozása; (d) a már felszabadult mediátor anyagok hatásának gát-
lása. 
Világszerte számos intézetben foglalkoznak allergiaellenes szerek fejlesz-
tésével. Az ELTE TTK Immunológiai Tanszékén a hízósejtek aktiválódásá-
nak gátlását olyan kis molekulák alkalmazásával kíséreljük meg, amelyek az
IgE-t megkötô receptorkomplex egyik láncához kötôdve csökkentik a sej-
tek aktiválását és a granulumok kiürülését. 
Összefoglalva tehát elmondható, hogy az immunrendszer hatékony mû-
ködését szervezetünkben a helyüket állandóan változtató vér- és nyiroksej-
tek, valamint a különbözô molekulák között kialakuló többrétû és többirá-
nyú kapcsolat biztosítja. Az immunrendszer a nem sajátként felismert anya-
gokat (köztük elsôsorban vírusokat, baktériumokat, gombákat) különbözô
pusztító mechanizmusok révén teszi ártalmatlanná, miközben immunoló-
giai memória is kialakul az adott kórokozó ellen. Ennek a sok szinten szabá-
lyozott mûködésnek a kisiklása különbözô (például genetikai vagy környe-
zeti) tényezôk hatására kóros folyamatok kialakulásához vezet, melyek közül
leggyakoribbak az autoimmun folyamatok és az allergiás reakciók. 
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